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H u m p h r e y s ( 1 9 7 1 ) a n d B r o w n ( 1 9 7 6 )
, a p p r o x im a t e l y 7 0 %一 8 0% o f t h e s p e rm a t o z o a
w h ie h r e a e h e d t h e s a m e e g g w e r e o b s e r v e d f o r s u e e e s s f u l f i l a m e n t p r o ie e t i o n
,
b u t n o n e
o f t h e m w a s s e e n s e n d in g n u e l e u s in t o t h e e g g v ia t h e e h a n n e l s o p e n e d b y a e r o s o m a l f i la
-
m e n t s
.
In s p i t e o f t h e s e o b s e r v a t io n s
,
i t 15 s t i l l p r e s u m e d t h a t
` t h e s p e rm n u e le u s p a s s e s
in t o t h e e g g t h r o u g h t h e c h a n n e l in i t ia t e d b y t h e a e r o s o m a l f i l a m e n t
’
( S h o g e r a n d
B or wn
,




1 7 7 )
.
T h e e g g e n v e l o p e o f Ta
c入Py l
e u s t ri d e n t a t u s e o n s i s t s o f t h r e e l a y e
r s , 1
.
e
. , a 3 5拌m
in n e r v it e l l in e e n v e l o p e
, a s拌m m id b a s e m e n t l a m i n a a n d a n 8 0拼m o u t e rm o s t je l l y e o a t
(H o n g a n d W
a n g
,
1 9 8 6 )
.
T h e t o t a l t h ie k n e s s o f e g g e n v e l o p e 15 ~ 6 0 % o f t h e le n g t h o f
t h e a e r o s o m a l f il a m e n t
.
I t h a s n o t y e t b e e n i n v e s t ig a t e d w h e t h e r a n d h o w a e r o s o m a l f il a
-
m e n t l e n g t h a f f e e t f e r t i l iz a t i o n
,
b u t i t 15 e l e a r t h a t a n a e r o s o m a l f i l a m e n t h a s a n im p o r
-
t a n t r o l e in t h e f u s io n o f a s p e rm a n d a n e g g ( S h o g e r a n d B r o w n
,
1 9 7 0 ; B r o w n a n d
H u m P h r e y s
, 1 9 7 1 ; B r o w n
,
1 9 7 6 ; T i l n e y e t a l
. ,
1 9 7 9 )
.
P o l lu t io n e f f e e t s o n t h e o o g e n e
-
5 15 a n d e m b r y o n ie d e v e lo pm e n t in Ta
e入。沪l e u s t ri d e n t a t u s h a v e b e e n o b s e r v e d e i t h e r in
t h e f ie ld o r i n la b o r a t o r y ( I t
o h e t a l
.
,
1 9 9 1 )
.
S in e e a n a e r o s o m a l f i l a m e n t 15 s h e a t h e d
w i t h t h e o u t e r p l a s m a m e m b r a n e w h i e h s t a n d s a t t h e f r o n t ie r o f a e e l l t o r e a e t w i t h e n v i
-
r o n m e n t a l f a e t o r s ( V o le s k y
,
1 9 9 0 )
,
i t 15 w o r t h y t o in v e s t i g a t e w h e t h e r p o l lu t a n t s a f f e e t
t h e of rm a t io n o f a e r o s o m a l f i la m e n t s
.
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h Teh is to
r ya ndp h ylo g e nyo h fo r s es h o e er a bs h av e i nter s e te ds e i e ntis ts h wo r a e
o e e e nr e ndw i th e i th r e mo r p h o lo g i ea lo r mo l e e ulav r eo l utio s n(S t争r m er
,
1 9 5 2 ; S h u s t e r
,
1 9 6 2 ; A v i s e e t a z
. ,
1 9 9 4 )
.
M o r p h o l o g ie a l l y t h e e x t a n t h o r s e s h o e e r a b s h a v e e h a n g e d
l it t le f r o m t h e ir f o s s il r e l a t i v e s s in e e T r ia s s i e (S t
o m e r
,
1 9 5 2 )
, a n d t h i s la e k o f v a r ia t i o n
a l o n g t h e t im e w a s o n e e w id e l y b e l i e v e d t o b e a r e s u l t o f a b n o rm a l l y lo w m u t a t io n r a t e s
(M a y r
, 1 9 6 3 )
.
E le e t r o p h o r e s is h a s
,
h o w e v e r
, r e v e a l e d a le v e l o f in t r a s p e e if ie v a r ia t io n
i n L im u l u s n o t l o w e r t h a n t h e a v e r a g e e s t im a t e d f o r o t h e r v e r t e b r a t e s a n d in v e r t e b r a t e s
w h ie h s e e m t o h a v e e v o l v e d f a s t e r t h a n h o r s e s h o e e r a b s ( S
e la n d e r e t a l
.
,




e o r d in g t o S a u n d e r s e t a l
.
( 1 9 8 6 )
,
d i f f e r e n t ia t i o n s i n m it o e h o n d r i a l D N A b e t w e e n t h e
n o r t h F l o r id a a n d t h e s o u t h G e o r g i a p o p u l a t io n s o f L im u l u s h a v e a e e u m u l a t e d f o r a t
l e a s t 1 m il l io n y e a r s
.
A l t h o u g h t h e r a t e s o f m o r p h o l o g ie a l a n d m o le e u l a r e v o l u t io n i n h o r s e s h o e e r a b s a p
-
p e a r t o b e u n e o u p l e d
, a P h y l o g e n y o f t h e l in e a g e b a s e d o n n u e l e o t id e s e q u e n e e d a t a h a s
t u r n e d o u t t o b e e o n s is t e n t w it h t h e t a x o n o m y d r a w n b y P o c o e k ( 1 9 0 2 )
u s in g m e r e l y






t h e A m e r ie a n s p e e ie s s t a n d s a s a s is t e r t a x o n t o a e l a d e
e o m p o s e d o f t h e t h r e e A s i a t ie s p e e ie s ( A v i s e e t a l
. ,
1 9 94 )
.
S u e h a n e v o l u t i o n a r y s e p a
-
r a t i o n b e t w e e n t h e A m e r i c a n a n d A s ia t ie h o r s e s h o e e r a b s 15 a l s o r e f l e e t e d i n t h e i r s P e rm




. , a g + 2
a x o n e n e p a t t e r n u n iq u e t o t h e L im u l u s ( F a h r e n b a e h
,
1 9 7 3 ) a n d a g + 0 p
a t t e r n e o m m o n i n t h e A s i a t ie s p e e ie s ( Y a m a m i e h i a n d S e k i g u e h i
,
1 9 8 2 )
.
T h e f o rm e r 15 a p r im i t iv e f o r m w id e ly o e e u r r e d in m a r in e i n v e r t e b r a t e s w h ie h u n
-
d e r g o e x t e r n a l f e r t i l iz a t i o n ( F r a n
z e n , 1 9 5 6 ) a n d t h e l a t t e r 15 b e l ie v e d t o b e a d e r iv e d
e h a r a e t e r ( F r a n z e n
,
1 9 8 7 )
.
C o m P a r e d w i t h o t h e r m a r i n e in v e r t e b r a t e s
, s u e h a s b i
-
v a l v e s
,
w h ie h h a v e m a i n t a i n e d t h e p r im i t iv e g + 2 s p e rm f l a g e l l u m a s a g r o u p e h a r a e t e r
( F r a n z e n
,
1 9 7 0 ; R e u n o v a n d H o d g s o n
,
1 9 9 4 )
,
t h e e v o l u t i o n i n h o r s e s h o e e r a b s 15
r a t h e r e o n s p i e u o u s in t e r m s o f s p e r m f l a g e l l u m m o r p h o l o g y
.
A e k n o w l e d gm e n t
t h e m a n u s e r i P t
.
T h e a u t h o r s a r e g r a t e f u l t o P r o f e s s o r B
.
M o r t o n f o r e o m m e n t in g o n
R e f e t e n C e S




1 9 6 3 A p r o p o s d










27 ~ 3 8
.










N e l s o n a n d H
.
S u g i t a 1 9 9 4 A s p e e i a t io n a l h i s t o
r y o f
“
l iv in g fo s s i l s
” :
m o l e e u l a r e v o lu t i o n a r y
P a t t e r n s i n h o r s e s h o e e r a b s
.
E v o l u t i o n 4 8
:
1 9 8 6 ~ 2 0 0 1
.






1 9 7 6 S e a n n in g e l e e t r o n
一
m i e
r o s e o p ie a l a n d o t h e r o b s e
r v a t i o n s o f s p e r m f e r t i l iaz
t i o n r e a e t io n s i n
Li 从
u l u s P o lPy h
e m u s L
.
(M e r o s t o m a t a
:








5 4 7 ~ 5 6 2
.










H u m p h r e y s 2 9 7 一 S p e r m
一 e g g in t e r a e t io n s o f L i二 u lu s p
o
lPy h
e m u s w i t h s e a n n in g e le e t r o n
而




C el l B iol
.
5 1
: 9 0 4一 9 0 7
.










K n o u s e 1 9 73 E f f e e t s o f s p e rm e o n e e n t r a t i o n
, s p e r m a g i n g




t io n in t h e h o r s e s h oe e r a b
,
L i二 u l u s P o l护 h















el ) 1 4 4
:
4 6 2~ 4 7 0
.
3期
H O N GS l
l u卜 G





s eo ns p er m a to ge ns e is i n Tc a人 )P l e us tr i de nta ts u
1 Th












r o w n 1 98 o a S p
e r
m m o t i l it y i n t h e h o

















b e h a v 一o
r n e a r e g g s a z l d m o t
l
l i z y in
一t la t i o n b y e g g e x t










3 4 1~ 3 4 9
·











r o w : 1 1 9 8 o b S p
e r
m m o t i l i t y i n r h
e
h o















r t i a l
e h a
r a e t e r lz a t i o n o f a m o t l l i t y I n i t i a t i n g f a e t o r f r o m e g g s a n d t h e e f fe e t
s o f i n o r g a n ie e a t io n s o n m o t i l i t y in i t ia
-










: 3 5 0一 3 5 7
.






a n d D
.
E p e l 1 9 8 2 a S p e rm m o t i l i r y i n t h e h o r s e
s
h o e e
r a b
,
L im u l u s P
o




I s o l a t io n a n d
e h a
r a e t e r i z a t io n o f a s p e
r
m m o t i l i t y i n i t i a t i n g p e p t id e
.




3 1 5 ~ 3 2 6
·






a n d D
.
E p e l z 9 8 2b S p e rm m o t i l : t y i n t h e h o r s e s h o e e r a b
,









s a n d in t r a e e l l
u
l a r p H a
r e n o t m e d i a t o r s o f m o t i l i t y i n i t i a t io n
.
Ga 舰




3 2 7 ~ 3 4 2
.


















is a n d D
.
E p e l 1 98 5 S p e
r
m m o t i l i t y in t h e h o
r s e s h oe e r a b
,
L i爪以 u s
P o lPy h
e m u s L
.
V : Z i n e
r e
mo










8 3 ~ 9 1
.










A n d e r
s o n 1 9 6 7 V i t e l l o g e n e
s
i s i n t h e h o r s e s h o e e r a b
,









6 : 7 9 1~ 8 0 6
.






19 7 3 S p e r m i o g e n e s i s i n t h e h o r s e s h o e e r a b
,











3 1 ~ 5 1
.




2 9 5 6 o n 。 p e
r
m i o g e n e s i
s ,
m o
r p h o l o g y 。 f t h 。 s p e
r
m a t o
z
o
n , 。 n d b i o l o g y 。 f f e r t i l iza t io n 。mo
n g in v e r t e
-
b







s a l a 3 1 : 3 5 5 ~ 4 8 2
·




2 9 7 0 P h y l o g e n e t i。 a
s p e e t 。 。 f : h。 m o
r p h o l o g y 。 f s p e r nar







e e e t t i
, e d
.
C o nr p a r a t i v e S P e r m a t o lo g y
.
N e w Y o r k
:
A e a d e ha
e P r e s s
.
2 9 ~ 4 6
.


















P e a r




P e a r s e s 。 d s
.
R e p r o d u e t io n o f M a r in e
In v e r t e b
r a t e s
.
C a l i fo r n ia
:
Bl a e k w e l l Sc i
e n t i f ie P u b l i e a t io n s a n d T h e 致 〕 x w xc 记 P














W a n g 1 9 8 6 S t u d i e s o n g e n e s i s o f e g g e n v e l o p e in T a c丙Py el
















2 3 3一 2 3 8
.














N i a n d R
.
X u e 19 9 5 S t u d i e
s o n s p e r ma
t o g e n e s i s i n Ta
c 石护 el





s t a g e s o f s p e rm a t o g e n e s i s
.
A c t a Z o l
o g i e a S i n i c a 4 1
: 3 9 3 ~ 3 9 9
.






S u g i t a a n d K
.
S e k ig u e h i 1 9 9 1 R e a s o n s f o r t h e r a p id d e e l i n e i n t h e p o p u l a t i o n s o f h o r s e s h oe e r a b in
t h e S e t o In l a n d Se
















n 4 : 2 9一 4 6
.
( in J
a p a n e s e )
.




a n d Y
.
N o n o m u
r a 1 98 6 A e r o
s o m a l a e t i n b u n d le s o f A s i a n a n d A m e
r
i e a n h o
r s e s h o e e r a b s p e r m d i f f e
r
in P
r o t e in e o m P o








; 15 1 ~ 1 5 6
.




2 9 6 3 A n im a l S p e e ie s a n d E v o lu t i o n
.
C a m b r id g e
:
H a r v a r d U n i v e
r s i t y P
r e s s
.






2 9 0 2 T h e t a x o n o m y o f













: 2 56一 2 66
.











s o n 1 9 94 U l t
r a s t r u e t u r e o f t h e s p e rm a t o




(M o l l u
s e a )
, a n d a n e x a m i n a t io n o f e a
r









2 1 9 : 2 75 ~ 2 8 3
.
















A v i s e 19 8 6 G e n e t i e v a
r
ia t i o n a n d g e o g
r a p h i
e
d i f f e
r e n t i a t i o n i n m i t-o
e h o n d
r : a l D N A o f t h e h o









e t i c s 1 2 : 6 1 3 ~ 6 2 7
.










m i e h i 19 8 8 S t






Se k i g
u e h i e d
.
B i o l o g y o f H o
r s e s h oe C r a b s
.
T o k y o
:
Sc i e n e e H o u
s e C o
.
1 3 6一 1 3 9
.






















J o h n
s o n 1 9 7 0 G e n e t i
e v a r ia t i o n i n t h e h o
r s e s h o e e
r a b
( L
: , , , u l u s P
o ly/ 几
e 川 u s )
,
a p h y l o g e n e t ie
“ r e l i e
” .
E o
o l u t i o n 2 4 : 4 0 2一 4 1 4
.










r o w n 1 9 70 U l t r a s t
r u e t u r a l s t
u
d y o f s p e r m
一 e g g I n t e r a e t一o n s o f t h e h o r s e s h oe e
r a b L im
-
; 10 5 P
o l。沪 h










: 1 6 7~ 1 7 9
.










1 96 2 S e r o l o g i e a l e o
r r e s p o n d e n e e a m o n g h o
r s e s h o e e r a b s
”
( L im u l id a e )
.








1 9 5 2 P I、 y l o g e n y a n d t a x o n o m y o f f o s s i l h o
r s e s h o e e




P a l e o n t o l
.
26
: 6 3 0 ~ 6 6 4
.






1 9 7 5 A e t i n f il a m e n t s i n t h e a e
r o s o m a l r e a e t io n o f L
矛
m u l u s P
o
l护 h
e , n u s
.
M o t i o n g e n e r a t e d b y a l t e r
-
a t lo n s i n t l
飞e p a e k i n g o f t h e f
一










2 8 9~ 3 1 0
.














T i l n e y 19 7 9 M
e
m b r a n e e v e n t
s in t h
e a e r o s o m a l






r a n e f
u s i o n
.






r a n e p a r t 一e le a t t a e h m e n t
, a n d t h e
s o u r e e a n d f o
r
m a t io n o f n e w m e m b r a n e
s u r f a e e J
.
C




: 2 2 9一 25 3
.




1 9 9 0 B i o s o
r p t lo n o f H
e a v y M
e t a l s
.
Bo
s t o n : C R C P
r e s s
.
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a n d K
.
S e k
lg u e h i 29 8 2 A x o n e m e p a t t e
r n s o f s p e
r
m a t o z o a o f A s i a n h o
r s e s ho e e
r a b s
.
E Px
e r i e刀 t i a
3 8
: 1 2 1 9~ 1 2 2 0
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关键词 中国鳖 精子形成 顶体 顶体丝 鞭毛 植入窝
E x p l a n a t i o n o f P l a t e s (图版说明 )
P l a t e l (图版
1
.
T w o n e w ly f o
r
m e d
s p e r m a t id s
, s h o w i n g
r e t ie u l a t e e h
r o m a t i n in
网状分布 ) 只 72 0 0 0
I )









s p e r m a t id w i t h e i
r e u m n u e l
e a r e is t e r n a e e n l a
r g e d p o
s t e r io r l y a n d a G o lg i b o d y
一
而
t oc h o n d r i a a
r e a o n t h e






线粒体区 ) x ol 。。0
3
.
A e l o s e l o o k a t t h e G o lg i b o d y
一
m i t o e h o n d r i a a
r e a in , h e e y t o p l a sm (精子细胞高尔基体
一
线粒体区高倍观 ) x 1 0 0 0 0
4
.
A l o n g i t u d i n a l
s e e t i o n o f a n e a
r
ly s p e
r
m a t id
, s h o w i n g G o lg i
v a e u o l e s d e p o s i t e d w i t h p r o t e in s (蛋白质在早期精子细
胞高尔基液 泡中沉积 ) X 10 O 0
5
.
T w o n e w ly f o
r
m e d s p e r m a t o z o a w i t h i n a
s y n e y t i u m
.
A r r o w in d i e a t e s e y t o p l a s而
e b r id g e s (合胞体中两个新形成的
精子细胞
,
箭头所指为胞质桥 ) X 7 2 0
6
.
A s y n e y t i u m
u n d e
r g o i n g e y t o p l a s m i e d i v i s
; o n
.
T h e a r
r o w i n d i
e a t e s t h e l o e a t io n o f e y t o p l a s m i e p l a t e (一个正在经历
胞质分裂的合胞体
。
箭 头指胞质隔板的位置 ) 又 7 3 0
7
.




。 r e s e p a r a t e d b y
a e y t o p l a s m i e p l a t e (两个细胞 核 已被胞质隔板分开的合胞
体 ) X 7 2 00
P l a t e l (图版 l )
8
.
T w o s p e rm a r o
z o a b e i n g
s e p e r a t e d f
r o m a s y n e y t
一u m ( a
r r o w )
.
I n t h e o n e o f b o t h t h e o r g a n e l l e s a r e g a t h e
r e d i n t h e









s eo s nPr em a to g es e nis i n了
,
口 c hyP l
e u s t r id e n t a t u s
:
3 期 L T h
e s P e r m i o g e n e s l s 2 5 9











a n s v e r s e s e e t i o n o f s p e rm i o g e n e t ie e y s t n e a r t h e s e m i n i f e





r r o w i n d i e
a t e s tw o s p e r nr a t o
z o a b e i n g
s e p a r a t e d f r o m a s y n e y t i u m (一个靠近生精小管的精胞 切面观
。
箭头指两个正从合胞体分开 的精子 ) 火 3 80 0
1 0
.
A lo n g i t u d i n a l s e e t io n o f a s p e rm a t o z o
n , s h o w i n g a e r o s o m a l s t r u e t u r e s
,
i n e lu d i
l i g a e r o s o m a l v e s id e
, t h e s u b a e
r o -
s o m a l s p a e e
, t h e p e r ia e r o s o m a l fi la m e n t l a y e r
, t h e s u b a e







顶体外纤层及亚顶体板 ) x 12 0 0
1 1
.
A t r a n s v e r s e s e e t io n o f a m a t u r e a e r o s o m e
.
A lo n g t h e r a d i u s t o w a r d s t h e e d g e
, t h e a e r o s o m e w a s s h o w n in d e n s e
a n d l ig h t oz n e s (精子顶体长径切面观
。
示顶体的暗区和明区 ) x 2 2 0 0 0
1 2
.
A l o n g i t u d ina l s e e t io n o f a s p e rma
t o z
o
n , s h o w i n g t h e a e r o s o m e
, t h e n u e l e u s e e n t r a l e h a n n e l
, t h e im p l a n t a t io n
f o s s a a n d a n a e r o s o m a l f i l a m e n t p a s
s
i n g t h r o u g h t h e c e n t e









人窝及通过核中央的顶体丝 ) 义 12 0 0
1 3
.
A lo n g i t u d in a l s e e t i o n o f a s p e r m a t o oz o n
, s h o w i n g t r a n s v e r s e s e e t io n s o f a n a e
r o s o m a l f i l a m e n t e o n t a in e d i n t h e
e i r e um n u e l e a r c ss t e r n a r (精子纵切面观
。
示位于核周腔中的顶体丝横断面 ) 义 10 0 0 0
1 4
.
A n o b l iq u e s e e t i o n o f a s p e r m a t o oz o n
, s h o w i n g c o i l s o f a n a e r o s o m a l f i l a m e n t r o u n d t h e n u e l e u s (精子横切 面观
。
示
绕核顶体丝螺旋的纵切面 ) X 14 0 0
P l a t e l (图版 l )
1 5
.
T r a n s v e r s e o f a n a c r o s o m a l f i la m e n t
, s h o w in g a e r o s o m a l fi l a m e n t Ob
u n d e d b y t h e o u t e
r n u e l e a
r
m e m b
r a n e (顶体丝
横切面观
.




o s t e r io r o f a s p e r m a t o oz o n n u e le u s
, s h o w i n g e e n t
r i o l e s e o n t a i n e d i n t h e im p l a n t a t io n f o s s a (精子核后 部观
。




r a n s v e r s e s e e t io n o f a s p e
r
m a t o
z o o n n u e l e u s
, s h o w i n g
a s t r in g o f m i t o e h o n d
r ia s u r r o u n d i n g t h e n
u e l e u s (精子核
横切面观
。
示环绕核的线粒体形成串状 ) X 19 0 0
1 8
.
A lo n g i t u d i n a l s e e t i o n o f a s p e
r
m fl a g e l l u m
, s
ho w i
n g t h e e i
r e u m f l a g e l l
a r r e e e s s a n d t h e
a x o n e m e w i t h o u t a e e n t
r a l
而 er ot ub ul
e (精子鞭毛纵切面观
.
示鞭毛外周隐窝及无中央微管的轴丝 ) x 14 0 0
1 9
.
A lo n g i t u d in a l s e e t io n o f a s p e
r
m a t o
z
o
n , s h o w i n g t h e e o n e
一 s
h
a p e d b a
s e o f a f l a g e l l u m e m b e d d e d i n t h e r e a
r o f t h e
im p l a n t a t io n f o s s a 。 n d t h e s t
r u e t u r e 。 f c i r e u m n a g e xl a
r r e e e s s (精子纵切面观
。
示包埋在植 人窝后部的鞭毛基部呈
锥体状以及隐窝的结构 ) X 28 0 0
2 0
.
A c l o s e lo k




a n n i n g e l e e t r o n 而
e r o g r a p h o f a w h o l e s p e rm (扫描电镜精子整体观 ) 火 5 0 0 0
a 。 : a e r o s o m e (顶体 )
a f
: a e r o s o m a l f i l a m e n t (顶体丝 )
c n e : c i
r e u m n u e le a r C i
s t e r n a e (核周腔 ) c e





r e u m f la g e l l a
r r e s e s s (鞭毛外周 隐窝 )
e w
: e y s t w
a
l l (精胞壁 ) d a
z :
d e n
s e a e r o s o m a l
z o n e (顶体暗区 )
e s t : e p i t h e l i u m o f
s e m i n i f e
r o u s t u b u l e s (生精小管上皮 ) f一
:
fl a g e m e l lu m (鞭毛 ) G
:
G o lg i bo d y ( ;石尔基体 ) G v
:
G o lg i v a e o l e s (高尔基液 泡 ) i f
:




r n u C re
a r
m e m b
r a n e ( 内核膜 ) l a
z :
l ig h t
a e r o s o m a l
z o n e (顶体明区 ) Ic
:
lu m e n o f 。 y
s t (精胞腔 ) l s t
:
lu m e n o f
s e m in i f e





e r o -
e h o n d
r
i a (线粒体 ) m f
:
m ie r o f i l a m e n t (微丝 ) n
: n u e l e u
s
(细胞核 ) n e e
: n u e l
e u s c e n t r a l C h
a n n e l (核 中心通道 )
n p : n u e l e a
r p o r e (核孔 ) o nm
: o u t e r n u e le a r m e m b r a n e (外核膜 ) p f
: p e r ia e r o s o m a l f
,
l a m e n t (外顶 体丝 ) p m
:
p l a s m a m e m b
r a n e (质膜 )
s a p : s u b a e r o s o m a l p l a t e (亚顶体间隙 ) s p
: s p e r m a t o z o o n (精子 ) S t
: s p e rm a t id (精子
细胞 )
